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倾斜 角 手 势 与 传统 界面 导航 技术 在 移动 数字 图 书馆 


中 的 应 用 对 比 研究 


B 李 雅 洁 


兰州 大 学 图 书馆 兰州 730000 


摘要 : [目的 /意义 ] 通过 采用 高 效能 的 界面 导航 技术 ,部 分 解决 在 移动 数字 图 书馆 的 使 用 过 程 中 存在 的 用 

户 交 互 绩效 低 、 使 用 体验 差 的 问题 ,以 提高 移动 数字 图 书馆 被 使 用 时 的 交互 绩效 、 易 用 性 及 对 多 样 化 应 用 场景 
的 适用 性 。[ 方 法 /过 程 ] 以 实际 的 数字 图 书馆 资源 定位 操作 为 实验 任务 ,通过 定量 实验 收集 所 采用 的 界面 导航 
技术 和 传统 的 导航 技术 在 完成 实验 任务 过 程 中 的 任务 完成 时 间 、 准 确 率 及 被 试 者 的 主观 评价 等 方面 的 数据 ;在 
SPSS 25 中 ,采用 RM-ANOVA 对 实验 数据 进行 统计 分 析 。[ 结果 /结论 ] 所 采用 的 界面 导航 技术 相对 于 传统 的 
议 技 术 在 实验 任务 完成 效率 方面 提高 了 68% ,准确 率 提 高 了 29% ;在 被 试 者 反映 的 主观 偏好 和 了 眼 疲 劳 方面 
Ey 于 传统 技术 ;所 采用 的 技术 支持 单 手 操作 和 “ 盲 操作 ”, 比 传统 技术 能 更 好 地 适应 移动 数字 图 书馆 多 样 


用 前 应 用 场景 。 


O 关键 词 : 移动 数字 图 书馆 ”数字 图 书馆 移动 计算 设备 ”界面 导航 交互 绩效 ”倾斜 角 手 势 
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| 移动 数字 图 书馆 (mobile digital libraries, MDLs) f& 
助手 移动 计算 设备 的 便携 性 ,使 数字 图 书馆 (Digital 
Libràries, DLs) 能够 适用 于 多 种 应 用 场景 ,为 DLs 的 使 
用 提供 了 便利 。 但 是 MDLs 在 实际 使 用 中 不 论 其 有 用 
性 s 易 用 性 "抑或 是 流畅 体验 (flow experience) 7 132 
显 况 逊色 于 典型 的 网 站 数字 图 书馆 。MDLs 也 没有 如 
电子 商务 移动 APP 一 样 随 着 移动 计算 设备 的 普遍 使 
用 而 被 人 们 所 广泛 接受 。 随 着 硬件 技术 的 不 断 进步 ， 
现在 普通 的 移动 计算 设备 相 较 于 DLs 设计 之 初 的 桌面 
计算 机 系统 ( 即 台式 机 ) 来 说 在 处 理 及 存储 性 能 方面 
有 过 之 而 无 不 及 。 但 是 因为 移动 计算 设备 多 样 化 的 使 
用 场景 决定 了 其 便携 和 小 巧 的 特性 ,并 且 通 常情 况 下 
不 会 配置 有 键盘 、 鼠 标 等 典型 的 输入 设备 。 移 动 计算 
设备 硬件 的 自身 特性 决定 了 适用 于 其 的 交互 方式 和 传 
统 的 基于 台式 机 的 交互 方式 会 有 显著 不 同 。 但 是 现 有 
的 MDLs 基本 上 是 为 台式 机 所 设计 的 DLs 的 功能 简化 
版 ,其 界面 设计 仍然 沿袭 了 为 传统 桌面 系统 所 设计 的 
DLs 的 界面 ,显然 这 样 的 模式 并 不 完全 适用 于 移动 计 


算 设备 :因而 影响 用 户 选 择 使 用 MDLs 的 主要 因素 为 
人 机 交互 因素 ”。 目 前 ,移动 计算 设备 典型 的 交互 方 
式 为 多 点 触 控 模式 ,多 点 触 控 界面 中 普遍 存在 手指 让 
挡 界 面 内 容 ”和 操作 精度 不 足 的 问题 , 即 “ 胖 手指 ” 问 
题 ”。 而 对 于 小 尺寸 的 移动 计算 设备 而 言 ,这 样 的 问 
题 会 比 一 般 的 触 控 设备 更 加 突出 。 移 动 计算 设备 的 使 
用 场景 通常 是 多 样 化 的 。 在 有 些 场景 中 ,人 们 不 便于 
进行 双手 操作 ,这 时 适用 的 操作 方式 为 单 手 操作 ;而 人 
们 在 参与 交通 的 过 程 中 ,“ 盲 操作 ”的 方式 会 更 加 安 
全 。 诸 如 以 上 问题 如 果 得 不 到 有 效 的 解决 势必 会 影响 
MDLs 的 使 用 。 

在 人 机 交互 领域 中 ,对 于 移动 计算 设备 上 的 交互 
技术 ,近年 来 已 经 有 了 广泛 且 深 入 的 研究 。 这 些 研 究 
考虑 了 移动 计算 设备 其 自身 的 特点 和 应 用 场景 的 多 样 
性 ,所 设计 出 的 新 技术 能 够 发 挥 移动 计算 设备 自身 的 
优势 并 适应 多 样 化 的 应 用 场景 ,为 MDLs 的 发 展 提供 
了 有 益 的 参考 。 

近年 来 ,国内 外 不 少 学 者 已 经 开始 关注 MDLs 和 
人 机 交互 结合 的 研究 。 研 究 多 数 从 人 机 交互 视角 , 探 
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究 不 同 因素 对 于 人 们 在 使 用 DLs 的 过 程 中 对 于 用 户 交 
互 绩效 .交互 感受 等 方面 的 影响 “中 。 而 人 们 在 使 用 
MDLs 的 过 程 中 ,其 中 一 项 重要 的 操作 就 是 从 MDLs 的 
首页 到 所 需 资源 的 定位 , 即 界面 导航 操作 。 在 现 有 的 
研究 中 ,还 鲜 有 关于 在 MDLs 中 的 具体 界面 导航 技术 
方面 的 研究 。 

本 研究 采用 了 一 种 适用 于 MDLs 的 界面 导航 技 
术 , 该 技术 可 以 胜任 移动 计算 设备 多 样 化 的 应 用 场景 
并 可 以 发 挥 设备 特有 的 交互 潜力 。 同 时 ,通过 定量 实 
验 对 比 该 界面 导航 技术 与 DLs 现 有 的 界面 导航 技术 在 
交互 绩效 等 方面 的 差异 ,验证 所 提出 技术 的 高 效能 。 

本 研究 的 研究 意义 在 于 :在 MDLs 应 用 方面 ,所 采 
用 的 基于 倾斜 角 手 势 的 界面 导航 技术 相对 于 传统 技术 
而 诗 具 有 更 高 的 交互 绩效 和 导航 准确 率 ,能 够 胜任 于 
MPLs 多 样 化 的 应 用 场景 中 ,并 且 可 以 降低 MDLs 使 用 
过 程 中 洪 在 的 安全 风险 ;通过 将 国内 外 最 新 的 人 机 交 
HBOR HI MDLs 中 ,以 期 引起 国内 同行 对 于 该 研 
jit. 
入 "本 研究 的 内 容 与 移动 数字 图 书馆 .人 机 交互 领域 
中 畏 关 在 移动 计算 设备 上 的 界面 导航 技术 、 从 人 机 交 
于 询 视 角 研究 数字 图 书馆 或 移动 数字 图 书馆 3 个 方面 


2. fS 移动 数字 图 书馆 

“三 MDLs 是 近年 来 图 书 情报 领域 研究 的 一 个 热点 。 
相 英 的 研究 内 容 大 致 可 以 分 为 13 个 不 同 的 方面 ,其 中 
大 多 数 研究 主要 集中 在 其 中 的 4 个 方面 。 在 对 MDLs 
的 研究 中 ,MDLs 的 系统 功能 在 不 同 的 条 件 下 以 不 同 的 
技术 方案 的 设计 与 实现 方法 "或 者 是 其 某 一 功能 模 
块 的 设计 实现 方法 等 是 持续 受到 关注 的 研究 内 
容 之 一 。 另 外 一 个 受到 关注 较 多 的 研究 内 容 就 是 对 于 
MDLs 的 发 展现 状 的 调查 研究 ” ” ,这 类 研究 一 般 通 
过 有 一 定时 间 跨度 的 纵向 调查 及 有 一 定 内 容 广度 的 横 
向 比较 ,从 宏观 的 角度 介绍 MDLs 的 发 展现 状 ,对 未 来 
的 MDLs 发 展 趋势 做 出 预测 ,并 对 今后 MDLs 的 建设 提 
供 合理 化 建议 。 随 着 研究 的 发 展 ,在 MDLs 的 应 用 过 
程 中 ,以 用 户 为 中 心 ,调查 用 户 的 需求 ,重视 用 户 的 使 
用 体验 ,了 解 用 户 感知 ,以 更 好 地 服务 于 读者 的 视角 对 
于 MDLs 系统 质量 进行 评估 一 类 的 研 
TNTS- ,近年 来 越 来 越 受 到 重视 。 与 其 它 领 
域 类 似 , MDLs 的 技术 、 服 务 理念 等 发 展 到 一 定 阶段 之 


后 ,出 现 了 面向 不 同 用 户 群 体 的 细 分 化 服务 ,其 至 是 读 
者 的 个 性 化 服务 ”” ;这 类 研究 体现 的 不 仅 是 技术 上 
的 进步 ,更 是 服务 理念 的 更 新 :由 传统 图 书馆 的 “等 你 
来 ”的 被 动 服务 模式 ,转变 为 “为 你 送 ” 的 考虑 读者 的 
言 息 接受 情景 和 个 体 需 求 的 知识 推送 等 主动 服务 模 
式 。 除 了 以 上 4 个 主要 方面 之 外 ,在 MDLs 的 应 用 过 
程 中 以 下 相关 问题 也 得 到 一 定 程 度 的 关注 :用 户 身 份 
认证 .服务 授权 ”数字 资源 的 版 权 保护 ” \ 语 义 搜 
索 和 视觉 搜索 ” ,移动 设备 上 的 阅读 技 
JRE 2 移动 环境 中 的 资源 共享 e 
对 特殊 用 户 群体 如 (盲人 ) 的 实用 技术 ”DLs 的 使 用 
场景 对 比 调查 ”” 、 基 于 MDLs 的 学 习 活 动 ,以 及 
从 人 机 交互 的 视角 对 MDLs 进行 的 研究 。 
2.2 适用 于 移动 计算 设备 的 界面 导航 技术 

标记 菜单 ”进化 自 饼 状 菜单 。 标 记 菜 单 的 菜 
单 命 令 和 二 维 空间 的 某 个 方位 有 映射 关系 ,因而 它 文 
持 “ 盲 操作 ”; 对 于 熟练 用 户 来 说 标记 菜单 不 需要 在 屏 
幕 上 绘制 出 其 可 视 化 的 组 件 , 所 以 它 不 会 受到 屏幕 太 
寸 的 影响 ,比较 适合 用 于 移动 计算 等 小 巧 的 设备 上 。 
S. Zhao 和 R. Balakrishnan* 研究 了 在 级 联 标记 菜单 
中 使 用 复合 标记 和 简单 标记 操作 时 的 差异 。G. J. Lep- 
inski, T. Grossman 和 G. Fitzmaurice ”| 研究 了 标记 菜 
单 在 多 点 触 控 界面 上 的 使 用 。S. Zhao,M. Agrawala 和 
K. Hinckley 提出 分 区 和 多 边 形 标记 菜单 。T. Ni 
等 借助 于 数据 手套 研究 了 通过 手腕 和 手指 的 运动 
来 进行 标记 菜单 的 选择 。 通 过 利用 6 个 自由 度 的 磁性 
跟踪 器 ,D.， Rado 和 D. F. Keefe 1 针对 标记 菜单 的 操 
作 进 行 了 人 研究 。A. Kulshreshth 和 J. J. Laviola, Jr. M 
借助 于 手势 捕捉 摄像 机 研究 了 三 维 标记 菜单 。 

目前 ,智能 手机 和 平板 电脑 等 移动 设备 通过 其 内 
置 传 感 絮 ,可 以 将 倾斜 角 作 为 其 基础 输入 数据 。 可 以 
将 倾斜 角 用 于 手持 设备 的 多 种 交互 任务 中 ,如 用 于 文 
档 的 滚动 ”缩放 和 移动 操作 ”改变 屏幕 的 方 
向 ”菜单 导航 “ .目标 选取 “ 和 文本 输入 “ ”等 。 
对 倾斜 角 在 交互 技术 中 的 应 用 ,倾斜 角 和 被 控制 对 象 
间 存 在 有 两 种 不 同 的 映射 方式 ,即位 置 控制 和 速率 控 
d] 7 ,研究 结果 发 现 位 置 控制 的 交互 绩效 更 高 。 研 究 
结果 还 发 现 不 论 是 将 倾斜 角 按 照 空间 划分 '“ ,或 者 是 
按照 手掌 和 前 臂 的 人 体 工程 学 的 角度 划分 ” ,普通 人 
对 倾斜 角 用 于 交互 任务 均 有 很 好 的 控制 能 力 。 将 设备 
的 倾斜 角 用 于 人 机 交互 任务 ,其 控制 输入 通常 被 称 为 
倾斜 角 手 势 。 人 和 倾斜 角 手 势 在 使 用 的 过 程 中 ,因为 人 们 
可 以 通过 自身 的 本 体感 觉 区 分 不 同 范围 的 输入 值 , 因 
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而 它 的 使 用 不 依赖 可 视 化 组 件 ,不 受 屏幕 尺寸 的 限制 ， 
支持 “ 盲 操作 ” ,倾斜 角 手 势 非常 适用 于 移动 计算 设 
备 ,可 以 适应 其 多 样 化 的 使 用 场景 ,并 且 可 以 解决 触 控 
界面 中 的 手 遮挡 和 “ 胖 手 指 "等 问题 ,同时 还 支持 单 手 
操作 。 

将 手指 计数 菜单 用 于 触 控 设备 上 的 快速 导航 ,也 
是 近年 来 的 研究 方向 之 一 。 手 指 计数 菜单 通过 将 用 于 
交互 的 手指 个 数 和 菜单 命令 的 数字 标签 相 匹配 ,从 而 
完成 对 菜单 命令 的 选择 。 手 指 计数 菜单 在 触摸 屏 
上 "使 用 时 ,因为 手指 在 屏幕 上 的 触摸 位 置 不 受 限 
制 ,所 以 可 以 解决 触摸 设备 上 的 手 遮挡 和 “ 胖 手 指 ” 的 
问题 ;人 们 对 于 自己 伸 出 的 手指 个 数 可 以 不 通过 目 视 
就 能 确定 ,因而 手指 计数 菜单 也 支持 “ 盲 操作 ” ;但 是 
手指 计数 菜单 不 支持 单 手 操作 。 
2.85 从 人 机 交互 的 视角 研究 数字 图 书馆 
[全 主要 包括 :在 DLs 的 使 用 过 程 中 ,不 同 因素 对 于 
尺 秽 交互 的 用 户 交互 效率 交互 感受 等 方面 作用 的 研 
究 写 ”, 这 类 研究 一 般 通 过 问卷 调查 等 手段 对 于 可 能 
影响 用 户 的 交互 效率 ,交互 感受 等 方面 的 因素 收集 实 
驴 魏 据 ,然后 通过 统计 分 析 的 方法 研究 这 些 因素 的 作 
His DL 在 特定 设备 上 的 资源 信息 显示 技术 的 研 
jp 5" ^-* ,这 类 研究 针对 特定 设备 ,如 手机 ,考虑 
到 设备 屏幕 的 特殊 性 ,研究 适 于 数字 文献 资料 在 这 些 
设 余 上 的 阅读 内 容 呈 现 方式 与 技术 。@ 有 关 特 殊 人 群 
TERR DLs 中 的 人 机 交互 技术 的 研究 ””" ,这 类 研究 
关 罕 特殊 人 群 在 使 用 DLs 时 的 限制 与 特殊 要 求 ,从 人 


够 满足 MDLs 多 样 化 的 应 用 场景 的 要 求 ,被 选 做 MDLs 
的 界面 导航 技术 。 本 研究 将 以 兰州 大 学 图 书馆 为 例 ， 
通过 实验 对 比 传统 导航 方式 和 利用 倾斜 角 手 势 的 界面 
导航 技术 在 对 DLs 资源 进行 定位 操作 时 的 绩效 差异 ; 
根据 已 有 文献 ”的 研究 结果 ,95% 以 上 的 受 访 者 常用 
数字 图 书馆 服务 项 目 数 在 4 个 以 内 ,所 以 在 对 比 中 仅 
考虑 对 被 高 频 使 用 的 4 个 服务 项 目的 资源 定位 。 通 过 
招募 被 试 者 在 DLs 真实 的 应 用 环境 中 进行 资源 定位 操 
TE ,确定 采用 新 的 界面 导航 技术 对 于 DLs 在 移动 设备 
上 的 使 用 是 否 有 帮助 。 
3.2 ”实验 设备 与 程序 

实验 中 使 用 的 设备 为 MI Max2 手机 ,手机 上 运行 
Android 7. 1. 1, CPU HIJE 625 八 核 处 理 器 ,最 高 主 频 
2.0GHz ,运行 内 存 4CB ,内 置 陀螺 仪 等 传感器 ,屏幕 大 
小 为 6.44 英寸 ,屏幕 分 辨 率 为 1920 x 1080 像素 。 
首先 ,将 兰州 大 学 DLs 的 首页 以 及 已 有 文献 ” 调 
查 中 得 到 的 4 个 被 高 频 使 用 的 服务 项 目 导航 页 面 及 其 
所 在 的 页 面 保存 到 本 地 计算 机 上 。 然 后 ,在 相应 页 面 
RRA JavaScript 脚本 代码 以 对 页 面 上 的 相关 事件 进 
行 响应 。 实 验 过 程 中 的 逻辑 判断 及 数据 记录 等 操作 则 
通过 Android 代码 实现 。jJavaScript 和 Android 之 间 通 
过 JavaScript Interface 进行 连接 。 实 验 主 程序 在 An- 
droid Studio 环境 中 开发 ,所 用 语言 为 Java ,程序 在 开发 
环境 中 通过 模拟 器 进行 测试 后 安装 在 上 述 实 验 设备 中 
运行 。 实 验 程 序 通过 Android 的 内 机 WebView 加 载 保 
存 到 本 地 的 DLs 相关 页 面 , 程 序 以 伪 随 机 的 方式 确定 


= 
F 


机 交互 技术 层面 解决 他 们 在 使 用 DLs 服务 方面 的 困 
难 @) 如 设计 和 评估 适用 于 盲人 的 交互 界面 的 相关 研 
究 。@ 有 关 DLs 从 人 机 交互 角度 的 设计 实现 体系 的 研 
O ,这 类 研究 着 眼 于 从 人 机 交互 角度 出 发 ,介绍 
DLs 系统 的 整体 或 某 个 模块 的 设计 及 实现 技术 ,着 重 
于 研究 DLs 系统 的 框架 结构 。@ 有 关 用 户 与 图 书馆 员 
以 及 用 户 与 用 户 之 间 的 交互 技术 研究 ,这 类 研究 是 
从 人 机 交互 的 角度 来 研究 在 使 用 DLs 服务 的 过 程 中 不 
同 角色 的 人 员 之 间 的 交流 方式 与 技术 。@ 从 人 机 交互 
的 角度 ,对 比 DLs 的 两 种 存在 形式 ( MDLs 和 网 站 数字 
图 书馆 ) 在 有 用 性 . 易 用 性 .交互 绩效 .用 户主 观 选择 等 


方面 的 异同 "1。 
3 ”移动 界面 技术 与 传统 导航 方式 的 


对 比 实验 


3.1 实验 目的 
通过 对 已 有 研究 的 调研 ,倾斜 角 手 势 被 认为 最 能 
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每 次 试验 要 定位 的 资源 ,并 通过 Java 代码 自动 记录 定 
位 操作 的 完成 时 间 及 资源 定位 是 否 准确 等 信息 ,将 实 
验 数据 以 Excel 工作 短 的 形式 保存 到 手机 本 地 文件 中 。 
3.3 ”被 试 者 

在 兰州 大 学 本 部 图 书馆 中 随机 招 蔓 了 12 位 读者 
(9 个 男生 ,3 个 女生 ) ,全 部 为 兰州 大 学 的 在 校 学 生 ,年 
龄 22 -32 岁 , 惯 用 手 为 右手 ,都 有 超过 5 年 的 智能 手 
机 使 用 经 验 ,熟悉 手机 的 触 控 倾斜 .手势 等 操作 方式 ， 
且 没 有 使 用 手机 平板 电脑 等 移动 计算 设备 进行 育 操 
VE" 的 经 验 。 这 12 名 被 试 者 包括 3 名 本 科 生 .6 名 硕 
EE 3 名 博士 生 ( 其 中 一 位 同时 是 大 学 教师 ) ,他们 
均 为 高 校 图 书馆 读者 ,属于 大 学 图 书馆 的 主要 使 用 群 
体 , 代 表 性 较 好 。 
3.4 实验 任务 

实验 在 步行 和 静 立 两 种 状态 下 ,分 别 采用 倾斜 角 
手势 和 传统 的 导航 方式 在 兰州 大 学 图 书馆 网 站 页 面 中 
通过 导航 定位 到 “电子 资源 “中 文 数据 库 列 表 ”“ 外 文 
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数据 库 列 表 ”“ 中 国 CNKI 学术 总 库 ” 等 资源 对 应 的 网 
页 (根据 已 有 文献 ”的 结论 ,以 上 4 个 项 目 为 兰州 大 学 


否 被 正确 打开 ,程序 都 会 自动 在 WebView 中 重新 加 载 
图 书馆 网 站 主页 ,然后 下 一 次 试验 开始 。 每 一 个 资源 


数字 图 书馆 中 的 4 个 被 高 频 使 用 的 服务 项 目 ) 。 在 每 
一 种 实验 条 件 下 ,被 试 者 共 需 定位 打开 上 面 4 种 资源 
对 应 的 20 个 网 页 ,每 种 目标 资源 出 现 的 比例 按照 已 有 
文献 ”中 的 百度 统计 结果 进行 分 配 。 实 验 开始 界面 见 
图 1, 被 试 者 点 击 “BEGIN" 菜单 后 ,按照 其 在 “Tilt Ges- 
ture” 和 “Traditional Navigation” 之 间 的 选择 分 别 进 入 倾 
斜 角 手 势 和 传统 导航 技术 对 应 的 实验 界面 。 
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伺 被 试 者 在 采用 倾斜 角 手 势 技术 进行 导航 操作 时 ， 
XPDLs 的 每 一 个 资源 目标 进行 定位 时 ,都 从 手机 的 基 
S 
中 5 对 手机 的 基准 位 置 定义 如 下 :手机 的 后 端 朝 向 操作 

幕 向 上 基本 保持 水 平 (手机 屏幕 所 在 平面 和 水 平 
面 的 夹 角 不 超过 10。) 。 然 后 被 试 者 将 手机 屏幕 向 前 后 
左右 4 个 方向 倾斜 , 当 手 机 屏幕 所 在 平面 和 水 平面 的 
夹 角 超过 30。 的 阔 值 时 ,手机 在 WebView 中 加 载 前 述 
中 DLs 中 的 4 个 被 使 用 的 高 频 服 务 项 目 中 的 某 一 个 所 
对 应 的 页 面 。 为 了 被 试 者 操作 方便 ,将 被 使 用 频率 最 
高 的 两 个 资源 分 别 和 向 后 、 向 右 (所 有 的 被 试 者 在 实验 
中 都 是 左手 持 手机 ) 的 顺 关节 倾斜 角 手 势 做 映射 ;而 向 
前 和 向 左 的 反 关节 倾斜 角 手 势 则 和 4 个 高 频 目标 中 被 
用 频率 最 低 的 两 个 做 映射 。 当 手机 的 姿态 再 次 被 调整 
到 基准 位 置 时 ,实验 就 重新 回 到 导航 操作 的 起 始 状态 。 

在 采用 传统 的 导航 方式 进行 操作 时 ,被 试 者 都 是 
非 惯 用 手持 手机 ,用 惯用 手 进行 界面 调整 和 目标 的 点 
击 操作 。 每 一 次 试验 都 是 从 WebView 中 加 载 兰州 大 


在 被 定位 之 前 的 一 共 需 要 被 点 击 多 少 次 由 其 资源 导航 
层级 数 确定 。 其 规定 每 一 个 资源 的 定位 操作 从 兰州 大 
学 图 书馆 网 站 主页 开始 ,资源 导航 层级 数 定义 为 在 对 
一 项 资源 的 导航 操作 中 ,假设 每 一 步 操作 都 是 正确 的 
( 即 不 能 有 后 退 操作 ) ,从 主页 开始 到 打开 该 项 资源 的 
网 页 结束 ,其 间 一 共 需 要 点 击 链接 的 个 数 。 实 验 中 被 
用 到 的 4 个 资源 对 应 的 资源 导航 层级 数 如 表 1 所 示 : 
R1 资源 导航 层级 数 

资源 名 称 电子 资源 。 中文 数 据 库 “外文 数据 库 “中国 CNKI 学 术 总 库 
导航 层级 数 1 2 2 3 


被 试 者 需要 在 静 静 站 立 和 步行 两 种 状态 下 分 别 完 
成 相同 的 资源 目标 集中 的 所 有 资源 导航 操作 。 在 步行 
的 状态 下 进行 实验 时 ,被 试 者 需要 按照 在 正常 速度 行 
走 的 情况 下 完成 实验 任务 。 为 了 安全 起 见 ,所 有 的 实 
验 任务 都 在 室内 完成 。 室 内 行走 路 线 见 图 2。 图 2 中 
虚线 条 为 被 试 者 实验 时 的 行走 路 线 , 路 线 宽度 在 1. 5 
米 -2 米 之 间 , 由 房间 内 的 家 具 、 花 倪 等 隔离 出 来 ,路 
线 周 长 约 30 米 。 在 行走 时 被 试 者 不 许 碰 触 室内 的 家 
R ERARE 


2 室内 行走 路 线 示 意图 ( 图 中 虚线 条 为 行走 路 线 ) 


3.5 ”实验 流程 与 设计 

实验 正式 开始 前 ,要 求 每 位 被 试 者 有 5 分 钟 左右 
的 时 间 来 熟悉 实验 任务 。 对 每 一 个 被 试 者 先 讲解 并 示 
范 需 要 在 实验 中 完成 的 操作 任务 ,然后 让 每 个 被 试 者 
自己 尝试 进行 完成 实验 任务 的 操作 ,操作 结果 没有 被 
记录 到 实验 结果 数据 中 。 

在 正式 的 实验 任务 中 ,12 位 被 试 者 ( Subjects ) 被 
要 求 完 成 3 个 Blocks 的 实验 任务 ,每 个 Block 中 包含 采 


学 图 书馆 主页 开始 ,到 完成 需要 次 数 的 链接 点 击 后 结 
束 。 当 一 次 试验 结束 后 ,不 论 目 标 资源 对 应 的 网 页 是 


用 2 种 导航 技术 (Techniques ) 在 2 种 运动 状态 (Move- 
ments) 下 分 别 完 成 20 个 资源 的 导航 操作 。 这 样 全 部 
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实验 包括 : 

12 Subjects x 

3 Blocks locks x 

2 Techniques x 

2 Movements x 

20 Targets 

=2 880 Trials, B} 2 880 次 试验 。 

实验 中 ,如 果 某 个 目标 选择 不 正确 ,手机 将 会 播放 
警示 音 提醒 被 试 者 提高 注意 力 , 然 后 该 目标 会 马上 重 
复出 现 ,直到 被 试 者 正确 完成 为 止 。 每 个 被 试 者 在 一 
^r Block 中 需 完成 的 80 次 试验 的 目标 资源 都 被 打印 出 
来 提供 给 个 人 ,该 资源 列表 的 次 序 和 实验 程序 对 于 目 
标 资源 设 定 的 出 现 次 序 相 一 致 。 被 试 者 需要 严格 按照 
给 冠 的 目标 次 序 完成 全 部 实验 任务 。 在 采用 倾斜 角 手 
势 还 行 资源 导航 时 ,资源 和 手机 屏幕 的 倾斜 方位 映射 
关 双 始终 保持 不 变 ,实验 时 ,该 映射 关系 也 以 打印 图 的 
闻 忽 提供 给 每 一 位 被 试 者 。 2 种 导航 技术 和 2 种 运动 
看 对 应 的 4 种 组 合 次 序 ,以 4 x4 拉丁 方 在 12 位 被 
斌 者 之 间 做 均衡 。 在 实验 过 程 中 ,实验 程序 记录 每 次 
试 克 的 完成 时 间 及 是 否 正确 完成 等 信息 。 在 采用 传统 
扒 叶 航 方式 进行 实验 时 ,实验 程序 会 为 每 个 资源 目标 
对 锅 添 加 资源 导航 层级 数 ,被 试 者 每 点 击 一 次 链接 则 
读 效 值 减 小 1, 当 目标 对 象 的 资源 导航 层级 数 为 0 时 ， 
对 全 该 目标 的 导航 操作 结束 ,实验 程序 自动 加 载 图 书 
饥 网 站 主页 。 在 实验 过 程 中 ,所 有 被 试 者 被 要 求 既 快 
且 维 地 对 目标 资源 进行 定位 。 在 完成 定量 的 实验 操作 
任 获 后 ,提供 了 一 份 主观 调查 表 给 每 位 被 试 者 ,在 调查 
表 师 需要 对 实验 中 用 到 的 两 种 导航 技术 ,就 操作 过 程 
的 眼 疲劳 程度 、 手 疲劳 程度 和 被 试 者 个 人 偏好 3 个 方 
面 进行 等 级 评价 。 对 每 项 调查 内 容 的 评价 都 对 应 有 1 
-7 的 7 个 等 级 分 ,其 中 1 代表 最 差 情况 ,而 7 代表 最 
好 情况 。 问 卷 的 最 后 还 有 1 个 开放 问题 ,请 被 调查 者 
就 所 研究 内 容 涉及 的 各 个 方面 进行 自由 评论 。 

对 于 实验 结果 数据 ,本 研究 采用 3 Blocks x 2 
Techniques x 2 Movements x 3 Resource Levels 重复 测 
量 的 方差 分 析 (RM-ANOVA ) 进行 分 析 。 其 中 Resouree 
Level 为 资源 的 导航 层级 数 。 每 个 人 完成 整个 实验 大 
约 需要 45 分 钟 的 时 间 。 

3.6 ”实验 结果 

实验 数据 经 过 预 处 理 之 后 ,在 SPSS 中 对 其 进行 重 
复 测量 的 方差 分 析 。 从 实验 任务 完成 的 时 间 和 准确 率 
两 方面 对 统计 结果 进行 分 析 。 分 析 过 程 中 ,将 重点 关 
注 以 下 假设 是 否 成 立 : 
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H1 Block 的 不 同 水 平 对 于 实验 任务 的 完成 时 间 是 
有 显著 影响 的 。 
H2 不 同 的 导航 技术 对 于 实验 任务 的 完成 时 间 影 
响 显 著 。 
H3 不 同 的 运动 状态 对 于 实验 任务 的 完成 时 间 影 
响 显 著 。 

H4 不 同 的 资源 导航 层级 对 于 实验 任务 完成 时 间 
影响 显著 。 

H5 不 同 的 资源 导航 层级 对 于 实验 任务 完成 时 间 
的 显著 影响 是 由 传统 的 导航 技术 造成 的 ,在 用 倾斜 角 
手势 进行 导航 时 ,不 同 导航 层级 的 资源 定位 操作 时 间 
差异 不 显著 。 

H6 运动 状态 和 导航 技术 之 间 对 于 实验 任务 的 完 
成 时 间 的 影响 存在 交互 效应 。 

H7 Block 的 不 同 水 平 对 于 实验 任务 完成 的 准确 率 
有 显著 影响 。 
H8 不 同 的 导航 技术 对 于 实验 任务 完成 的 准确 率 
有 显著 影响 。 
H9 不 同 的 运动 状态 对 于 实验 任务 完成 的 准确 率 
有 显著 影响 。 

H10 不 同 的 资源 导航 层级 对 于 实验 任务 完成 的 准 
确 率 有 显著 影响 。 

H11 不 同 的 资源 导航 层级 对 于 实验 任务 完成 的 准 
确 率 有 显著 影响 ,这 一 影响 是 由 传统 的 导航 技术 造成 
的 ;在 用 倾斜 角 手 势 进行 导航 时 ,不 同 导 航 层级 的 资源 
定位 操作 准确 率 的 差异 不 显著 。 

H12 运动 状态 和 导航 技术 之 间 对 于 实验 任务 完成 
的 准确 率 的 影响 存在 交互 效应 。 
3.6.1 实验 任务 完成 时 间 的 结果 分 析 “球形 检验 结 
果 显 示 ,除了 Block x Movement * Resource Level 没有 通 
过 球形 检验 (x (9) = 18.9,p<0.05) 之 外 ,其 它 所 有 
因素 的 主 效应 和 交互 效应 都 通过 了 球形 检验 。 

(1) Block 的 主 效 应 分 析 。RM -ANOVA 的 组 内 测 
试 结果 表明 ，Block 对 于 实验 任务 完成 时 间 有 显著 影 
响 (F(2,22) = 21.35,p «0.000 1) ,从 图 3 中 可 见 , 在 
Block! 中 被 试 者 完成 导航 操作 的 时 间 均 值 为 7 800 Æ 
秒 ; 而 这 一 结果 在 Block2 和 Block3 中 分 别 降 低 到 6 849 
毫秒 和 6 515 毫秒 。 组 内 测试 的 对 比 结果 显示 ,Blockl 
和 Block2 之 间 的 差异 显著 (人 (1,11) = 25.24,p < 
0.000 1) ,而 Block2 和 Block3 之 间 的 差异 不 显著 
(F(1,11) = 2.34,p > 0.05)。 在 事后 多 重 比较 的 结 
果 中 显示 ,Blockl 和 Block2 .Block3 之 间 都 存在 显著 差 
异 ,而 Block2 和 Block3 之 间 的 差异 不 显著 。 这 样 的 结 
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果 表明 ,被 试 者 在 完成 导航 任务 时 的 操作 时 间 在 实验 
开始 阶段 有 明显 降低 ,从 第 二 个 Block 开始 趋 于 稳定 。 
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(2) 导 航 技术 的 主 效应 分 析 。 从 组 内 测试 效应 表 
中 可 以 发 现 ,导航 技术 对 于 实验 任务 的 完成 时 间 有 非 
常 显著 的 影响 (FEF(1,11) = 4 239.28, p<0.000 1), 
图 二 显示 ,采用 倾斜 角 手 势 进行 DLs 资源 导航 操作 具 
显 的 速度 优势 ,被 试 者 通过 该 技术 完成 导航 的 时 
EHEH 3 414 毫秒 , 远 低 于 采用 传统 导航 方式 的 时 
Misit 10 695 毫秒 。 该 结果 表明 采用 新 的 导航 技术 
WCIIBEHE T. DLs 常用 服务 项 目的 资源 定位 时 间 。 
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c 图 4 不 同 导航 技术 的 任务 完成 时 间 均 值 
Q 


(3) 运 动 状态 的 主 效应 分 析 。 组 内 测试 的 效应 表 
显示 ,被 试 者 完成 任务 时 的 运动 状态 对 于 实验 任务 的 
完成 时 间 同 样 有 显著 的 影响 (F(1,11) = 110.78, p< 
0.000 1)。 图 5 显示 ,步行 会 明显 地 降低 被 试 者 完成 
任务 的 速度 ,在 步行 状态 下 被 试 者 完成 资源 定位 的 导 
航 操作 时 间 均 值 为 7 473 毫秒 ,而 在 静 立 条 件 下 完成 
同样 的 操作 任务 平均 时 间 就 降低 到 了 6 636 毫秒 。 

(4) 资 源 导航 层级 的 主 效 应 分 析 及 导航 技术 与 次 
源 导航 层级 交互 效应 分 析 。 方 差分 析 的 组 内 测试 效应 
表 显 示 :资源 的 导航 层级 对 于 资源 定位 时 间 是 有 显著 
影响 的 (F(2,22) = 360.34, p «0.000 1)。 从 图 6 中 
可 见 ,在 实验 中 ,导航 层级 数 是 1.2.3 的 DLs 资源 的 导 
航 时 间 均 值 分 别 为 :4 157 毫秒 7 041 上 毫秒 和 9 967 Æ 
秒 。 组 内 测试 的 对 比 结果 表明 导航 层级 数 1 和 2 的 资 
源 之 间 (F(1,11) = 492.24, p «0.000 1) 及 层级 数 2 
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图 5 不 同 运动 状态 下 的 任务 完成 时 间 均 值 


导航 时 间 均 值 ms) 


和 3 的 资源 之 间 (F(1,11) = 135.80, p «0.000 1) 的 
任务 完成 时 间 的 差异 均 是 显著 的 。 而 事后 多 重 对 比 结 
果 显 示 :3 个 不 同 的 导航 层级 的 资源 之 间 在 实验 任务 
的 完成 时 间 方 面 两 两 之 间 的 差异 都 是 显著 的 。 


12 500 pa 
10 500 
8 500 7041 
6 500 4157 
4500 
2500 
so HE 一 一 = 
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6 不同 资 源 导航 层级 下 的 任务 完成 时 间 均 值 


下 面 从 导航 技术 与 资源 导航 层级 交互 效应 进一步 
分 析 造 成 以 上 差异 的 真正 原因 。 组 内 测 效应 表 显 示 以 
上 交互 效应 对 于 实验 完成 时 间 的 影响 是 显著 的 (F(2， 
22) = 326.35,p «0.000 1), 即 资源 导航 层级 的 不 同 水 
平 对 任务 完成 时 间 的 影响 是 和 在 完成 任务 时 所 采用 的 
导航 技术 相关 的 。 当 采用 倾斜 角 手 势 进行 DLs 资源 导 
航 操作 时 ,实验 任务 的 完成 时 间 在 不 同 的 资源 导航 层 
级 水 平 下 基本 上 是 没有 差异 的 :层级 数 是 1.2.3 时 对 
应 的 任务 完成 时 间 均 值 分 别 为 3 522 毫秒 .3 386 毫秒 
与 3 336 毫秒 。 而 当 采 用 传统 的 导航 技术 完成 同样 的 
实验 任务 时 ,资源 导航 层级 数 1.2.3 对 应 的 导航 时 间 
均值 分 别 是 :4 792 毫秒 10 696 毫秒 和 16 598 毫秒 ;其 
两 两 之 间 的 差异 相当 显著 , 见 图 7。 

(5) 导航 技术 与 运动 状态 交互 效应 分 析 。 从 组 内 
测试 的 效应 表 中 发 现 ,导航 技术 与 运动 状态 交互 效应 
对 于 实验 任务 完成 时 间 的 影响 并 不 显著 (了 (1,11) = 
2.86, p > 0.1), 从 图 8 中 可 见 , 这 与 前 面 的 假设 
(H6) 不 符 。 采 用 倾斜 角 手 势 对 DLs 资源 进行 导航 时 ， 
被 试 者 进行 的 是 “ 盲 操 作 ”; 而 采用 传统 的 导航 技术 完 
成 操作 被 试 者 则 需要 通过 注视 手机 屏幕 上 的 图 形 界 鱼 
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时 倾斜 手势 传统 导航 技术 


导航 时 间 均 值 (ms) 


资源 导航 层级 数 


7 不 同 的 资源 导航 层级 与 导航 技术 下 
的 任务 完成 时 间 均 值 


才 可 以 完成 。 因 而 ,在 步行 情况 下 ,被 试 者 采用 传统 的 
导航 方式 完成 实验 任务 时 应 该 更 容易 受到 影响 。 但 是 
实验 结果 表明 ,运动 状态 的 不 同 水 平 对 不 同 导航 技术 
奉 导 航 操作 任务 的 完成 时 间 方 面 的 影响 并 无 显著 的 差 
晃 之 推测 造成 这 一 结果 的 原因 应 该 是 和 实验 流程 设计 
有 级: 在 所 有 情况 下 完成 实验 任务 时 ,被 试 者 都 需要 去 
m o oum 


的 号 航 技术 ,在 实验 过 程 中 ,被 试 者 同样 需要 将 视觉 参 
与 到 实验 任务 中 去 。 而 在 实际 应 用 的 过 程 中 ,用 户 采 

斜 角 手 势 的 导航 技术 进行 DLs 资源 定位 时 可 以 完 
本 


绕 鱼 航 技术 来 说 更 为 合适 。 
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图 8 导航 技术 和 运动 状态 对 于 任务 
完成 时 间 的 交互 效应 


3.6.2 实验 任务 错误 率 分 析 ”球形 检验 结果 中 ,所 有 
项 目的 相伴 概率 值 均 大 于 5% ,结果 不 显著 , 即 所 有 项 
目 都 通过 了 球形 检验 。 

(1) Block 的 主 效应 分 析 。 组 内 测试 效应 结果 显 
ZR „Block 对 于 实验 任务 的 完成 准确 率 具 有 显著 影响 (F 
(2,22) = 20.14, p <0.0001)。 从 图 9 中 可 见 ， 
Blockl 、Block2 和 Block3 中 的 实验 任务 错误 率 分 别 是 
4.396 2.596 和 1.9% 。 组 内 测试 的 对 比 结果 显示 任务 
完成 的 错误 率 在 Block 因素 的 1、2 水 平 之 间 差 异 显著 
(F(1,11) = 19.71, p = 0.001) ,在 2.3 水 平 之 间 差 
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异 不 显著 (F(1,11) = 2.51, p > 0.1)。 而 事后 的 多 
重 对 比 结果 显示 ,资源 定位 错误 率 在 Block 的 1 .3 水 平 
之 间 的 差异 也 是 显著 的 (p<0.000 1), 
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图 9 Block 对 于 任务 完成 准确 率 的 主 效应 


(2) 导 航 技 术 的 主 效应 分 析 。 从 组 内 测试 效应 的 
结果 中 发 现 ,导航 技术 对 于 实验 任务 完成 的 出 错 率 具 
有 显著 的 影响 (F(1,11) = 28.19, p<0.0001)。 从 
10 rp n] JL ,采用 倾斜 角 手 势 完成 实验 任务 时 的 错误 
率 均 值 为 2.4% , 比 采 用 传统 的 导航 技术 的 错误 率 
(3.496 ) 明 显要 低 。 对 于 这 一 结果 ,需要 结合 导航 技术 
与 资源 导航 层级 对 于 任务 完成 准确 率 的 交互 效应 进行 
理解 。 从 图 11 中 可 见 ,对 于 资源 导航 层级 数 为 1 的 
DLs 资源 进行 导航 时 ,采用 不 同 的 导航 技术 ,实验 任务 
完成 的 准确 率 并 无 明显 的 差异 ;而 在 对 资源 导航 层级 
数 为 2 和 3 的 资源 进行 导航 时 ,采用 传统 的 导航 方式 
完成 任务 时 的 错误 率 要 明显 高 于 采用 倾斜 角 手 势 的 错 
误 率 。 这 是 因为 对 于 需要 多 层级 导航 定位 的 资源 进行 
导航 的 过 程 中 ,采用 传统 的 导航 方式 每 一 级 的 导航 出 
错 都 会 导致 资源 定位 错误 ,其 资源 定位 错误 率 也 会 随 
之 增加 ;而 采用 倾斜 角 手 势 进行 资 源 定位 时 ,不 论 需 要 
定位 的 资源 在 现 有 网 站 中 的 位 置 如 何 , 其 本 质 都 是 一 
步 操作 即 可 完成 定位 的 ,故而 其 操作 的 准确 率 可 以 对 
不 同 导 航 层级 的 资源 定位 始终 保持 较 高 的 水 平 。 
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图 10 导航 技术 对 于 任务 完成 准确 率 的 主 效应 


(3) 运 动 状 态 的 主 效应 分 析 。 组 内 测试 的 效应 结 
果 表 明 , 运 动 状态 的 不 同 水 平 对 实验 任务 完成 时 的 错 
误 率 具有 显著 的 影响 (F(1,11) = 42.92, p< 
0.000 1)。 从 图 12 中 可 见 , 被 试 者 在 步行 状态 下 完成 
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图 11 导航 技术 与 资源 导航 层级 对 于 任务 
完成 准确 率 的 交互 效应 
实验 时 的 错误 率 为 3.7% , 比 在 静 立 状态 下 完成 实验 
的 错误 率 (2.1% ) 显著 要 高 。 这 是 因为 在 步行 时 进行 
实验 ,被 试 者 除了 要 关注 实验 任务 之 外 ,还 需要 关注 道 
路 的 情况 ,因而 会 导致 更 多 的 操作 错误 。 
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二 (4) 资 源 导航 层级 的 主 效应 及 导航 技术 与 资源 导 
航 晨 级 交互 效应 分 析 。 从 组 内 测试 的 效应 表 中 可 以 发 
现 6 晓 源 导航 层级 的 不 同 水 平 对 于 实验 任务 完成 时 的 
错 嘴 率 具 有 显著 的 影响 (F(2,22) = 29.98, p< 
se 
定 和 全 操作 时 ,任务 完成 时 的 平均 错误 率 分 别 是 2. 0% 、 
2.9% 和 3.7% 。 组 内 测试 的 对 比 结果 显示 ,资源 导航 
层级 因素 的 1 .2 两 个 水 平 之 间 (F(1,11) = 33.33, 
p<0.000 1) ,与 2.3 两 个 水 平 之 间 (F(1,11) = 10.4, 
p <0.01) 的 任务 完成 错误 率 的 差异 均 是 显著 的 。 而 事 
后 多 重 对 比 结果 显示 ,1.3 两 个 水 平 之 间 的 差异 也 是 
显著 的 (p<0.000 1) , 见 图 13。 

要 准确 理解 以 上 的 结果 , 则 需要 对 导航 技术 与 次 
源 导航 层级 交互 效应 同时 进行 分 析 。 从 组 内 测试 的 效 
应 表 中 ,发 现 导航 技术 与 资源 导航 层级 对 于 实验 任务 
完成 时 的 错误 率 存在 显著 的 交互 效应 (F(2,22) = 
23.10, p «0.000 1) , 见 图 11。 也 就 是 说 ,任务 完成 时 
的 错误 率 受 到 资源 导航 层级 的 不 同 水 平 影 响 大 小 和 导 
航 时 采用 的 不 同 导航 技术 有 关 。 从 图 11 中 可 以 看 出 ， 
采用 倾斜 角 手 势 进行 资源 定位 时 ,任务 完成 时 的 错误 
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率 基 本 上 不 受 资源 导航 层级 的 不 同 水 平 影响 ;而 采用 
传统 的 导航 技术 完成 相同 的 操作 时 ,错误 率 却 显著 地 
随 着 资源 导航 层级 的 增长 而 增长 。 

(5) 导航 技术 与 运动 状态 交互 效应 分 析 。 组 内 测 
试 的 效应 表 显 示 导 航 技术 与 运动 状态 交互 效应 对 于 实 
验 任务 完成 时 的 错误 率 没有 显著 影响 (F(1,11) = 
1.15, p 20.31) ,这 一 结果 与 预期 ( H12) 不 相符 。 这 
一 结论 与 实验 任务 完成 时 的 时 间 结 果 相 似 , 如 图 14 所 
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3.6.3 主观 调查 结果 分 析 在 上 述 实验 完成 之 后 , 笔 
者 对 每 一 个 被 试 者 进行 了 问卷 调查 。 调 查 问卷 包括 对 
于 实验 中 所 采用 的 两 种 导航 技术 的 3 个 等 级 得 分 评价 
和 1 个 开放 性 的 自由 评价 。 这 3 个 等 级 评价 因素 分 别 
是 :被 试 者 的 主观 偏好 、 使 用 一 项 技术 过 程 中 容易 引起 
眼 疫 劳 和 手 疲劳 的 程度 。 对 于 每 个 评价 因素 的 打分 都 
有 1-7 的 7 个 级 别 ,其 中 1 代表 最 差 ,7 代表 最 优 。 

图 15 为 被 试 者 对 于 两 种 导航 技术 主观 偏好 的 调 
查 结果 。 从 图 15 中 可 以 看 出 ,被 试 者 对 于 倾斜 角 手势 
的 评价 较 高 ,表现 出 他 们 对 于 这 项 技术 的 喜爱 。 大 部 
分 被 试 者 表示 倾斜 角 手 势 导 航 技术 比较 有 趣 ,在 步行 
状态 下 尤为 有 用 。 

从 图 16 中 可 以 看 出 ,被 试 者 认为 传统 的 导航 技术 
在 使 用 的 过 程 中 更 加 容易 导致 眼 疲劳 。12 位 被 试 者 
当中 有 10 位 认为 在 步行 状态 下 完成 实验 时 ,传统 的 导 
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图 15 被 试 者 对 于 导航 技术 的 主观 偏好 


航 技术 特别 容易 引起 眼睛 疲劳 。 在 这 种 情况 下 ,做 实 
验 的 过 程 中 要 时 时 分 神 去 关注 行进 道路 的 情况 ,特别 
容易 让 人 感觉 紧张 ;如 果 是 在 参与 实际 道路 交通 时 完 
成 实验 会 有 较 大 的 安全 风险 。 而 倾斜 角 手 势 因 为 支持 
“ 盲 操作 ”, 故 而 被 试 者 认为 其 很 不 容易 引起 眼 疲劳 。 


主观 评级 


t2 


16 被 试 者 评价 导航 技术 容易 引起 眼 疲 劳 的 程度 
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OR 17 为 被 试 者 对 于 两 种 导航 技术 的 使 用 在 容易 
引证 手 疲劳 方面 的 主观 评价 结果 。 从 图 17 中 可 以 看 
出 3 统 试 者 在 手 疲劳 方面 对 于 实验 中 采用 的 两 种 导航 
抄 术 的 评价 均 不 高 ,而 倾斜 角 手势 的 得 分 则 更 为 逊色 。 


ET. 


务 完成 的 速度 还 是 准确 度 都 要 显著 优 于 在 现 有 的 数字 
图 书馆 实际 使 用 的 传统 导航 技术 。 而 且 新 的 导航 技术 
还 可 以 降低 人 们 在 参与 交通 的 情况 下 访问 数字 图 书馆 
时 潜在 的 安全 风险 。 

当然 ,在 现 有 的 数字 图 书馆 网 站 没有 针对 移动 设 
备 做 出 系统 调整 之 前 ,采用 新 的 界面 导航 技术 仅仅 可 
以 解决 数字 图 书馆 被 高 频 使 用 的 服务 项 目的 快速 定位 
问题 。 要 想 使 数字 图 书馆 真正 能 在 移动 设备 上 被 高 效 
地 使 用 ,还 有 很 多 工作 要 做 。 比 较 可 喜 的 是 现在 已 经 
有 针对 数字 图 书馆 开发 的 一 些 移动 APP ,这 表明 在 移 
动 设备 上 访问 数字 图 书馆 的 需求 已 经 引起 了 相关 人 员 
的 关注 。 但 是 目前 的 数字 图 书馆 APP 的 设计 基本 上 
还 停留 在 将 传统 的 数字 图 书馆 的 资源 重新 进行 布局 和 
精简 这 样 的 水 平 上 。 这 样 的 APP 的 设计 没有 充分 考 
虑 手机 等 移动 计算 设备 自身 的 特点 ,也 没有 充分 挖掘 
移动 设备 的 特有 的 交互 潜力 ,没有 解决 在 使 用 移动 设 
备 过 程 中 固有 的 一 些 突出 问题 ,如 对 于 单 手 操作 的 文 
持 \ 胖 手指 问题 \ 手 扩 挡 问题 以 及 安全 问题 等 。 因 而 ， 
将 人 机 交互 和 移动 数字 图 书馆 两 个 领域 相 结合 进行 学 
科 交 叉 的 研究 是 一 个 值得 关注 的 研究 课题 。 

本 研究 还 存在 一 定局 限 性 。 首 先 ,按照 人 机 交互 
领域 中 可 控 实验 的 一 般 设计 规范 ,全 部 实验 都 是 在 室 
内 完成 的 ,这 样 设计 为 了 让 实验 过 程 完全 可 控 减 少 随 
机 因素 的 干扰 , 男 外 也 是 为 了 保证 被 试 者 的 安全 ;虽然 
这 样 的 实验 设计 是 对 实验 过 程 合理 的 简化 ,也 是 人 机 


部 分 被 试 者 表示 ,在 实验 中 连续 地 对 于 屏幕 进行 点 
或 者 翻动 手腕 来 转动 手机 都 容易 让 人 感觉 到 手 部 的 
闫 田 ; 但 同时 也 表示 如 果 是 在 实际 的 使 用 过 程 中 ,因为 
对 于 DLs 的 资源 导航 不 会 像 在 实验 中 那样 连续 进行 ， 
故而 不 会 引起 手 疲劳 的 感觉 。 
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图 17 被 试 者 评价 导航 技术 容易 引起 手 疲劳 的 程度 


本 研究 探讨 了 采用 倾斜 角 手 势 界面 导航 技术 在 对 
真实 的 数字 图 书馆 资源 进行 导航 的 操作 绩效 问题 。 通 
过 与 传统 的 导航 技术 对 比 ,发 现 采 用 倾斜 角 手 势 界面 
导航 技术 在 完成 相同 的 资源 目标 定位 过 程 中 ,不 论 任 
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交互 领域 中 惯常 的 做 法 ,但 是 实验 条 件 毕竟 和 移动 计 
算 设备 可 能 的 使 用 场景 还 有 一 定 的 差别 。 在 以 后 的 研 
究 中 ,计划 在 保证 安全 的 前 提 下 ,加 入 一 些 移动 计算 设 
备 在 真实 使 用 场景 中 的 实验 内 容 , 如 在 被 试 者 乘坐 公 
交 时 的 测试 等 。 实 验 中 的 被 试 者 全 部 为 在 校 学 生 ( 或 
教师 ) ,是 高 校 图 书馆 的 主要 使 用 者 ,具有 较 好 的 代表 
性 ,但 是 还 有 一 些 图 书馆 的 用 户 群 体 (如 老人 ) 也 应 在 
将 来 的 研究 中 进行 考虑 。 其 次 ,因为 人 们 对 于 设备 倾 
斜 角 的 控制 能 力 是 有 一 定 限度 的 ,这 就 决定 了 采用 倾 
斜 角 手势 进行 界面 导航 时 ,能 够 同时 提供 的 导航 项 目 
有 一 定 的 数量 限制 。 
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A Comparative Study of Tilting -Gesture-Based and Traditional Interfacial 
Navigational Techniques for Mobile Digital Libraries 
Li Yajie 
Library of Lanzhou University, Lanzhou 730000 


C Abstract. [ Purpose/significance] We proposed an efficient interfacial navigational technique for mobile digital li- 


braries ( MDLs) to partially overcome their drawbacks of low interaction performance and poor user experience, and en- 
hahce ease of use and usefulness of MDLs. [ Method/process ] A quantitative experiment was conducted to compare the 
two interfacial navigational techniques, i. e. the proposed and the traditional. Together with subjective data of personal 
preference and eye fatigue from the subjects, the average time and accuracy per trial to locate the given digital resources of 
the practical digital library of Lanzhou University were gathered. The experimental data were analyzed by RM-ANOVA in 
SPSS 25. [Result/conclusion | The proposed technique has improved navigational efficiency by 6896 over the traditional 
one, and accuracy by 29% ; furthermore, the proposed technique is suitable for multiple application contexts of MDLs 
since it supports unimanual and eye-free operations. 

Keywords: mobile digital libraries interfacial navigation interaction 
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